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绿色装配式钢结构建筑体系及应用方向

汪立仁

铜陵营造有限责任公司　安徽　244000

摘　要：装配式高层钢结构住宅建设属于当前积极推广的建筑模式，装配式高层钢结构住宅适应绿色建筑可持续发展形势，

可推动住宅建筑方式的行业化进步、转型及改造，缓和钢铁产量过剩的压力。
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一、引言

建筑业要改变现状、寻求高质量发展就必须融合先进

的发展理念及科学技术，迈上绿色化、工业化、信息化的转

型升级之路。在新形势下，大力发展装配式建筑是促进建筑

业转型升级的重要举措。装配式建筑是预制部品部件在工厂

提前生产，然后运至工地装配而成的建筑，按结构体系主要

分钢结构、预制混凝土结构以及木结构三大结构类型。由于

自然环境因素的限制，我国木材资源匮乏，装配式木结构不

能被广泛推广来解决大量的人口居住问题，目前木结构主要

应用于高档低层别墅。

装配式混凝土结构虽然耐久性高、可塑性强，但是其

预制构件重，运输半径大，运输成本的管理费用偏高。装配

式钢结构具有钢材重量轻、抗风抗震性能佳、施工周期短、

建筑品质高、有效使用面积大、节能环保、经济性好等优势，

与其他两种结构相比，钢材可回收再利用，更契合可持续发

展的理念，是绿色建筑的代表，是天然的装配式建筑。

二、装配式钢结构建筑的优势

（一）技术优势

钢结构建筑具有诸多混凝土无法比拟的技术优势，如

良好的抗震性能、自重轻、施工速度快、工业化程度高、构

件预制率高等优点，具有天然的装配优势。同等体量的建筑

采用钢结构比采用混凝土结构自重轻 30% ～ 50%，这也大

大降低了基础工程的造价。钢结构延性高，经过有效的结构

设计，可以大大提高结构的变形能力，使得其抗震能力大大

提高。钢结构还特别适用于超高层、大跨度、大悬挑、复杂

造型等混凝土结构无法解决的结构形式，其应用范围要大大

高于混凝土结构。

（二）产业优势

钢结构构件是由各种型材组成，工业化程度高、加工

精度高，现场组装主要采用高强螺栓连接，能确保施工的精

度，为一体化外围护墙、内隔墙、装饰装修提供了方便。装

配式钢结构的大力发展有利于推进供给侧结构性改革，推动

钢结构产业向工业化、规模化、标准化发展，有效降低装配

式钢结构的造价，提升品质。对于装配式钢结构来说，现场

主要采用高强螺栓连接，现场焊接工程量少，有效缩短了施

工工期，同时降低了对工人技术水平的要求，也降低了不良

天气带来的无法施工的影响。据统计，截至 2019 年底，我

国钢结构构件生产线 2548 条，设计产能 5423 万吨。为装配

式钢结构的大面积推广提供了有利的供应链保障。

（三）绿色环保优势

装配式钢结构中的构件多为钢材，属于绿色环保建材，

在回收和二次利用方面相比混凝土有着不可比拟的绿色环

保优势。装配式钢结构建筑的钢柱、钢梁、钢支撑、连接节点、

螺栓等大部分均为在工厂加工完成，所有构件运抵现场后依

据设计图纸进行现场连接、装配。由于没有现场混凝土的浇

筑、振捣，能够有效降低施工现场的噪声污染、粉尘污染，

环保节能优势明显。

三、钢结构装配式建筑体系的技术特点

（一）支撑体系技术

1. 钢桁架楼承板倒挂式支撑技术

可重复利用钢结构装配式住宅桁架楼承板倒挂式支撑

系统（如图 1 所示），该系统结构简单，能满足大开间、灵

活分割的要求，施工简单，实现了钢结构装配式住宅工程的

多层同时施工，大大缩短了工期。

图 1 倒挂式支撑系统

2. PC 叠合楼板支撑三脚架

该三脚架式独立支撑施工技术，克服现有技术的不足，

在一定范围内高度可调节，适用于各种建筑工程叠合楼板支

撑。PC 叠合楼板支撑三脚架模型（如图 2 所示）。
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图 2 PC 叠合楼板支撑三脚架模型

3. 可拆卸空调板支撑支架

可拆卸空调板支撑支架，将支架固定在钢结构的型钢

钢梁上，无需在地面搭建脚手架即可实现多层楼板同时施

工，进而大大缩短施工工期。该支架利用螺栓顶住钢梁的上

下翼缘之间，无需在钢梁上打孔、焊接。

（二）钢梁预制栓钉技术

钢结构工程中，栓钉属于一种高强度刚度连接的紧固

件，用于各种钢结构工程中，在不同连接件中起刚性组合连

接作用（如图 3 所示）。栓钉用在钢结构表面用来连接表面

的混凝土层，起到增大连接面积，增加接触面抗剪强度，使

钢梁与混凝土表层牢固结合、共同受力等作用。通过合理设

计改变栓钉焊接方式，工厂焊接既能保证焊接精度，同时不

影响模板铺设，提高施工质量，节省人力物力缩短施工工期。

图 3 钢梁预制栓钉

（三）预制钢管柱成套技术

采用钢管柱工厂预灌注混凝土的方法解决了小截面方

管柱不安全、质量不稳定、工期较长等问题（如图 4 所示）。

每层可有效节约工期 1.5 天，显著提升了施工效率及施工质

量。通过钢柱内部特殊结构，对预制钢管混凝土柱进行现场

对接安装，并进行灌注高强灌浆料补强。与传统施工方式造

成钢管柱灌浆不密实的弊病相比，该技术提高整体施工质

量；能够降低施工过程造成的噪音、扬尘等不良影响；受气

候条件制约小，节约项目冬施成本费用。

图 4 采用钢管柱工厂预制灌浆

（四）钢管混凝土柱防火节点处理技术

钢管混凝土柱的防火处理组合方案：厚型防火涂料 +

加气混凝土防火板，加气混凝土防火板能够有效解决反水、

潮湿问题；厚型钢结构防火涂料保温隔热性能好，耐火、耐

候、防腐性能优异，粘结牢，附着力强，直接喷涂和抹涂施工，

施工方便快捷，干燥固化快。

四、钢结构装配式技术的应用

（一）钢板剪力墙体系

1. 承载力高，节省用钢量

钢板混凝土构件在轴向压力作用下混凝土由于受到钢

板的约束作用而处于三向受压状态，其强度得到进一步提

高；而混凝土的存在还可以避免或延缓钢板过早的发生局部

屈服，使得钢板的承载力得以提高。二者相结合，相互取长

补短，充分发挥各自的优势。

2. 施工方便

与钢筋混凝土墙相比，钢板剪力墙省去了支模、拆模、

钢筋绑扎等工序，缩短施工周期，减少对施工用地和环境的

污染。钢板剪力墙施工质量不受人为因素影响，可免去抹灰

工序，而且生产效率高。

（二）钢筋桁架楼承板体系

与普通现浇混凝土楼盖相比，钢筋桁架直接在工厂自

动化生产加工，取消了繁琐的支模架工程，模板工程，同时

也简化了钢筋绑扎工作，因此大大地提高施工速度，缩短施

工周期。其下表面平整，无需做吊顶，降低了造价。钢筋桁

架楼板整体性能好，刚度大，能够用于高烈度抗震设防区。

（三）轻质混凝土墙体体系

轻质混凝土墙系统是根据现代框架结构住宅的特性开

发的以高强防水纤维水泥板作为面板，用轻钢龙骨作为立

柱，在其空腔内泵入轻质灌浆材料而形成的复合实心整体墙

体，它可以定型化设计、工厂化生产，适用于装配化施工建

造，符合工业化住宅的发展要求。其中高强防水纤维水泥板

100% 不含石棉及其他有害物质。轻质灌浆混凝土墙系统具
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有防火、防水、保温、隔音等优良性能。该墙体的使用，彻

底打破了传统的砖墙砌筑工艺，墙面的抹灰工艺，外墙的保

温工艺，以及外墙脚手架工艺。

五、装配式钢结构发展的对策与建议

（一）完善相关政策，构建技术标准体系推进

装配式钢结构建筑的发展，应以政府引导为基础，市

场化运作为手段，适当推行相应的激励扶持政策，如土地供

给、科技研发、资金配套、人才引进等方面给予政策倾斜，

引导和鼓励企业发展装配式钢结构建筑，尤其是住宅领域。

同时应健全监管机制，制定配套措施，为装配式钢结构建筑

发展营造良好的市场环境。根据装配式钢结构发展现状，应

加大规划、设计、生产、施工等各环节的标准化建设，完善

和提高技术标准体系；加大关键技术、工艺工法、配套管理

方法的研发力度，提高行业整体的技术及管理水平。

（二）提高工业化程度，降低建设成本

导致装配式钢结构建筑成本高的主要原因有两点，一

是用钢量大，材料成本高，因此需对主体结构进行轻量化设

计，减少整体钢材的消耗量；二是预制构件加工成本高，因

此需要进行标准化设计，批量生产发挥规模优势，降低成本。

由此可见，降低成本的关键是实现建设全过程的标准化，做

到标准化设计、标准化生产及标准化施工，提高行业工业化

程度。同时做好设计优化，加大施工阶段新工艺、新方法的

研发，充分发挥装配式钢结构建筑在提高质量、降低成本、

缩短工期等方面的优势，提升整体综合效益。

六、结束语

总的来说，装配式钢结构高层住宅的系统化与标准化

特点已逐渐突显，住宅设计水准获得大幅度提高。若想更进

一步提高装配式钢结构高层住宅的整体质量，相关公司与管

理者需和实际情况相结合，不断完善装配式钢结构高层住宅

设计，不断提高住宅的舒适性、实用性及绿色环保性，促进

建筑领域的可持续发展。
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